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Özet: Bu araştırma, şeker sanayi atığı şlamın asit karakterli topraklarda yetiştirilen fındık bitkisinde, tarım kireci yerine 
kullanılabilme olanaklarının araştırılması ve toprağın bazı kimyasal özelliklerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla, Samsun 
İli Salıpazarı ilçesinde 2009-2011 yılları arasında yürütülmüştür. Araştırma, Tombul fındık çeşidinden oluşan fındık 
bahçesinde tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Deneme materyalleri olarak Şeker 
Fabrikası atığı şlam ile tarım kirecinin kullanıldığı çalışmada; sadece kimyasal gübre uygulamasının yer aldığı, kontrol; 
kireç ihtiyacının tamamının tarım kirecinden karşılandığı, % 100 tarım kireci uygulaması; kireç ihtiyacının yarısının, 
tamamının ve 1.5 katının şlamdan karşılandığı, şlam uygulamaları araştırma konularını teşkil etmiştir. Araştırma sonucuna 
göre, en yüksek kabuklu fındık verimi (2.47 kg ocak-1) ve fındık randımanı (% 54), kireç ihtiyacının 1.5 katının şlam 
uygulamasından karşılandığı konuda elde edilmiştir. Kontrole göre verim artışı; kireç uygulanması ile % 29, şlam 
uygulaması ile % 41 olarak gerçekleşmiştir. Araştırmanın son yılında yapılan toprak analizi sonucunda, artan şlam 
uygulamalarına paralel olarak toprak pH’sının arttığı; toprak pH’sı ile, alınabilir fosfor (r= 0.84**), alınabilir potasyum     
(r= 0.76**) ve değişebilir kalsiyum (r= 0.77**) arasında pozitif, alınabilir demir arasında negatif (r= -0.62**) çok önemli 
ilişkiler belirlenmiştir. 
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Effect of Lime and Sugar Industry Waste First Carbonification Sludge on 
the Yield and the Some Soil Properties in Hazelnut (Corylus avellana L.) 

Grown in Acid Soil 
 
 

Abstract: This research was conducted to investigate the usage probabilities of the first carbonification sludge instead of 
agricultural lime in hazelnut plants grown in acid characterized  soils and to determine the effects of the first carbonification 
sludge on some chemical properties of soil. The study was carried out between 2009 and 2011 years in Salıpazarı district of 
Samsun province. The plantations have been set up in randomized blocks with three repetitions. Test materials are first 
carbonate sludge and agricultural lime. Research topics are i) control (only chemical fertilizer application) ii) all lime 
requirement is met from agricultural lime (%100 agricultural lime) iii) half of lime requirement is met from first carbonate 
sludge  iv) all lime requirement is met from first carbonate sludge v) 1.5 times of lime requirement is met from first 
carbonate sludge. As a result of the research, the highest yield (2.47 kg ocak-1) and kernel percentage (54%) were obtained 
from the research topic that 1.5 times of lime requirement is met from first carbonate sludge. The yield increase has occurred 
at the rate of 29 percentage with lime application and at the rate of 41 percentage with the first carbonate sludge application 
according to the control subject. A considerable positive relationship has been determined between the soil pH and 
phosphorus (r= 0.84**), potassium (r= 0.76**), changeable calcium (r= 0.77**) and a considerable negative relationship has 
been determined between the soil pH and iron (r= -0.62**).  
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1. Giriş 
Türkiye ekonomisinde fındık önemli bir yere sahip 
olup, dünya fındık üretiminde % 69.4 pay ile 
(600.000 ton) lider ülke konumundadır 
(Anonymous, 2014). Halihazırda dünyanın en 
büyük fındık ihracatçısı konumunda olan Türkiye, 
ihracatının % 75’lik kısmını çikolata imalatçısı 
firmaların bulunduğu Avrupa Birliği ülkeleri 
(Almanya, İtalya, Fransa vb.)’ne 
gerçekleştirmektedir (Anonim, 2014a).  

Türkiye’de fındık yetiştiriciliği yapılan 
bölgeler üçe ayrılmaktadır. Ordu, Giresun, 
Trabzon, Rize ve Artvin illerini kapsayan Birinci 
Standart Bölge, bu bölge “Eski Üretim Bölgesi” ya 
da daha doğru bir ifade ile “Ekolojisindeki Fındık 
Bölgesi” diye adlandırılmaktadır. İkinci Standart 
Bölge, Samsun, Sinop, Kastamonu, Bolu, Sakarya, 
Kocaeli ve Zonguldak illerini kapsamakta ve bu 
bölge “Yeni Üretim Bölgesi” olarak da 
isimlendirilmektedir. Üçüncü Standart Bölge ise 
“Çerezlik Yöreler” diye de isimlendirilmekte ve 
İstanbul, Yalova, Bursa, Balıkesir, Bilecik, 
Çanakkale, Tekirdağ, Kütahya, Tokat, 
Bitlis,Adana, Mersin vs. illerini kapsamaktadır 
(Okay ve ark., 1986). 

Fındık tarımı yapılan alanlarda verimi artırmak 
için yapılan başlıca çalışmalar gübreleme, 
kireçleme, bitki hastalık ve zararlıları ile mücadele 
uygulamalarıdır. Ülkemiz fındık üretiminin          
% 69’u Eski Üretim Bölgesi’nde yani Doğu 
Karadeniz Bölgesi’nde yapılmakta olup, bu 
alanların önemli bir kısmı asit karakterli 
topraklardan oluşmaktadır (Adiloğlu ve Adiloğlu, 
2004). Bitki besin maddelerinin yarayışlılığı 
toprak reaksiyonu (pH) ile ilişkilidir. Bir başka 
deyişle toprak pH’sı bitki besin maddelerinin 
alınabilirliğini önemli ölçüde etkileyen bir toprak 
özelliğidir (Kant ve ark., 2006; Barik ve ark., 
2013).  

Fındık bitkisi toprak pH’sı 6 olduğu zaman en 
iyi gelişme göstermektedir. Bundan dolayı fındık 
yetiştirilen toprakların çok asitli olmaması 
gerekmektedir. Fındık yetiştiriciliğinin yapıldığı 
alanlardan alınan toprak ve yaprak örneklerinin 
analizinde (Adiloğlu ve Adiloğlu, 2004); 
toprakların organik madde, toplam azot (N), 
alınabilir fosfor (P), değişebilir potasyum (K) ve 
magnezyum (Mg)’un yeterli ve yüksek seviyede 
olduğu, toprakların % 93.4’ünde yaprak 
örneklerinin ise % 73.4’ünde kalsiyum (Ca) 
eksikliğinin görüldüğü, toprakların pH değerlerinin 
4.31 ile 6.20 arasında değişiklik gösterdiği, fındık 
tarımı yapılan toprakların büyük çoğunluğunun 
kuvvetli asit/orta asit karakterli olduğu 
bildirilmektedir. Tarakçıoğlu ve ark. (2003), Ordu 
yöresinde fındık bahçeleri topraklarının                

% 69.2’sinin hafif, orta ve kuvvetli asit,                
% 76.9’unun az kireçli, yaklaşık yarısının organik 
madde içeriklerinin iyi ve yüksek seviyelerde 
olduğunu bildirmektedirler.  

Verimliliği düşük asit topraklara yapılan 
kireçleme uygulamaları verimi artırma 
çalışmalarının başında gelmektedir. Uygun 
miktarda kireç verilerek toprak pH’sının istenilen 
seviyeye getirilmesi önemli bir konudur. Toprak 
pH’sını istenilen seviyeye getirmek için o toprağın 
kireç ihtiyacının bilinmesi gerekmektedir. 
Kireçlemenin toprakların pH’larını önemli 
derecede yükselttiği ve toprakların pH’larını belirli 
bir düzeye getirebilmek için gerekli kireç 
miktarının topraktan toprağa değişiklik gösterdiği 
bildirilmektedir (Ateşalp, 1977; Sezen, 1981; 
Sürücü ve Korkmaz, 1996). 

Toprağın pH değerini yükseltmek için 
kullanılan kireç, toprağın fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik özelliklerini etkilemektedir. Kireçli 
materyal uygulamaları topraktaki bazı bitki besin 
elementleri ve özellikle N, P, Ca ve Mg’un bitkiler 
tarafından alınabilirliğini artırmakta, buna bağlı 
olarak ürün verimi de artmaktadır. Düşük pH 
değerlerinde toksik etki yapabilecek düzeyde 
çözünürlüğü artan alüminyum (Al) ve mangan 
(Mn) gibi bazı bitki besin elementlerinin toksik 
etkileri, kireç ilavesi ile azalmaktadır 
(Adiloğlu,1989; Şimşek, 1998; Kant ve ark., 2006; 
Busari ve ark., 2008; Şinik, 2011; Chimdi ve ark., 
2012; Barik ve ark., 2013; Osundwa ve ark., 2013; 
Sarker ve ark., 2014). Kireç uygulamaları ile 
toprak pH’sı arasında pozitif korelasyon, toprakta 
alüminyum ve demir (Fe)’in farklı formları 
arasında negatif korelasyon bulunmaktadır 
(Sharma ve Dixit, 1994).  

Toprak asitliğini gidermek için kireç taşı, 
sönmüş kireç, sönmemiş kireç, dolomit gibi 
kalsiyum bileşikleri en çok kullanılan kireçleme 
materyalidir. Asit toprakların yaygın olduğu 
ülkelerde, kirece alternatif  olmak üzere cüruf 
(kalsiyum ve magnezyum silikat), şeker fabrikası 
atığı, çimento fırını tozu, kağıt ve çelik endüstrisi 
atıkları, yumuşakça kabukları, doğal kalsitik kireç 
gibi yerel kaynaklar ile toprak asitliğini düzeltmek 
için farklı ürünlerde çalışmalar yoğunluk 
kazanmıştır (Gonzalez-Fenandez ve ark., 2004; 
Castro ve Crusciol, 2013). Şeker sanayi atığı şlam 
fabrikalarda ya sulandırılarak pompajla derelere 
deşarj edilmekte veya çöktürme çukurlarında 
toplanarak fabrika çevresinde değişik yerlere 
yığılmaktadır. Sulandırılarak pompajla derelere ve 
akarsulara verildiğinde içerdiği yüksek miktarda 
kalsiyum karbonat (% 70) ve organik madde       
(% 10) nedeniyle sulama kalitesini bozmaktadır. 
Fabrika çevresinde toplananlar ise yığın 
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oluşturarak çeşitli çevre sorunlarına neden 
olmaktadır (Aksoy ve Danışman, 1989). Şlamın 
üretim sonunda fabrika sahasından uzaklaştırılması 
ise bazı işletmelere çok pahalıya mal olmaktadır.  

Bu çalışmada, şeker fabrikaları için önemli bir 
çevre sorunu yaratan şlamın, toprak düzenleyici 
olarak asit karakterli fındık tarımı yapılan 
topraklarda tarım kireci yerine kullanılabilirliği ve 
toprağın bazı özellikleri üzerine etkileri 
araştırılmıştır. 
 
2. Materyal ve Yöntem 
2.1. Materyal  

Araştırma, Samsun ili Salıpazarı ilçesinde 
2009-2011 yılları arasında Tombul fındık çeşidinin 
yer aldığı 36 yıllık fındık bahçesinde 
yürütülmüştür (Şekil 1). Araştırmanın deneme 
materyallerini Çarşamba Şeker Fabrikası atığı şlam 
ile tarım kireci oluşturmaktadır. Kullanılan şlam 
materyaline ait bazı özellikler Tablo 1’de 
verilmiştir. Şlam; pancar şekeri fabrikasyonunda, 
şerbet arıtımı kademesinde, ham şerbetin kireç 
sütü (CaO) ile iki kademede kireçlenmesi ve 
karbondioksitle  karbonatlanmasından  elde  edilen  

 
 
 

çamurlu şerbetin ayrılması ve koyu çamurun döner 
filtre veya sıkıştırıcı süzgeçten geçirilmesiyle elde 
edilen, organik ve inorganik bileşiklerden oluşan 
bir maddedir (Erener ve Sarıçiçek, 1999; Özen ve 
Arat, 1999). Araştırmada kullanılan şlam materyali 
% 70.01 kireç içermekte olup, pH değeri 8.93, 
elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity, EC) 
değeri 1.38 dS m-1 ve organik madde içeriği ise    
% 18.00’dir (Tablo 1).  

 
Tablo 1. Şeker sanayi atığı şlamın bazı özellikleri  
 Özellik                              Değeri 
 pH                                8.93 
 EC, dS m-1                                1.38 
 Kireç, %                              70.01 
 Organik madde, %                              18.00 
 Organik karbon, %                                8.50 
 Toplam N, %                             0.412 
 Toplam P, %                             0.399 
 Toplam K, %                             0.009 
 Toplam Cu, mg kg-1                                21.5 
 Toplam Zn, mg kg-1                                12.8 
 Toplam Cd, mg kg-1                                0.03 
 Toplam Ni, mg kg-1                                1.18 
 Toplam Pb, mg kg-1                                0.27 
 Toplam Cr, mg kg-1                                1.81 
 Cd: Kadmiyum, Ni: Nikel, Pb: Kurşun, Cr: Krom 

 
 

 
Şekil 1. Araştırma alanı yer buldur haritası 
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Kimyasal gübre kaynağı olarak ise; kalsiyum 
amonyum nitrat (% 26 N), di amonyum fosfat    
(% 18-46-0) ve potasyum sülfat (% 48-52 K2O) 
gübreleri kullanılmıştır. 

Araştırma yerine ait deneme öncesi alınan 
toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2’den de görüleceği 
üzere, araştırma yeri toprakları tınlı tekstürlü olup, 
toprak reaksiyonu orta asit sınıfında, orta düzeyde 
organik madde içermekte ve tuzluluk problemi 
bulunmamaktadır. Kireç içermeyen araştırma 
topraklarının alınabilir P kapsamı çok yüksek, 
alınabilir K miktarı ise yeterli düzeydedir. 

 
Tablo 2. Araştırma yeri toprağının bazı fiziko-
kimyasal özellikleri 
 Özellik            Değeri 
 Kil, %             17.16 
 Silt, %             32.55 
 Kum, %             50.29 
 Tekstür sınıfı                    L 
 pH               4.70 
 EC, dS m-1             0.176 
 Kireç (CaCO3), %                  --- 
 Organik madde, %               2.70 
 Alınabilir fosfor, kg P2O5 da-1               25.3 
 Alınabilir potasyum, kg K2O da-1               37.0 

 
 
 

Samsun ili iklim verilerine göre; uzun yıllar 
(37 yıllık) sıcaklık ortalaması 14.4 oC olup, 
araştırma yılları sıcaklık ortalaması 14.2-16.5 oC 
arasında değiştiği, uzun yıllar verileri dikkate 
alındığında en düşük sıcaklığın 3.7 oC ile Şubat, en 
yüksek sıcaklığın ise 27.1 oC ile Ağustos aylarında 
meydana geldiği görülmüştür. Araştırma yıllarında 
yıllık toplam yağış miktarı 820.1-957.9 mm 
arasında değişiklik göstermiş olup, 37 yıllık 
ortalama yağış miktarı ise 691.7 mm olarak 
belirlenmiştir (Tablo 3) (Anonim, 2013).   
 
2.2. Yöntem 

Araştırma, tesadüf blokları deneme desenine 
göre 3 tekerrürlü ve çakılı olarak yürütülmüştür. 4 
m x 4.5 m aralıklarla dikilmiş fındık ocaklarından 
2 ocak bir parseli oluşturacak şekilde parselasyon 
yapılmıştır. Her ocakta 10 bitki (dal) 
bulunmaktadır. Parseller arasında birer ocak kenar 
tesiri olarak bırakılmıştır. Araştırmanın deneme 
konularını; kimyasal gübre uygulamasının yer 
aldığı kontrol (A) konusu, kireç ihtiyacı (K.İ)’nın 
tamamının tarım kirecinden (1.0-K.İ. Tarım 
Kireci) karşılandığı konu (B) ile kireç ihtiyacının 
yarısının (0.5-K.İ. Şlam), tamamının (1.0-K.İ. 
Şlam) ve 1.5 katının (1.5-K.İ. Şlam) şlamdan 
karşılandığı konular (sırasıyla C, D ve E) 
oluşturmuştur. 

Tablo 3. Samsun ili araştırma yılları ve uzun yıllar iklim verileri (Anonim, 2013) 
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   Ortalama 
   sıcaklık (oC) 

1974-2011 7.0  6.9 8   11.2 15.4 20.3 23.3 23.5 20.0  16.0 11.9  9.0 14.4 
2009 8.4  9.0 8.4    9.7 15.8 21.9 24.5 22.8 20.2  18.2 13.0 12.1 15.3 
2010 9.7  9.8 7.90   11.5 17.0 22.3 25.5 27.0 22.3  15.7 16.3 13.2 16.5 
2011 7.7  5.7 7.7    9.7 14.9 20.9 24.8 24.1 21.1  15.4 8.0 10.2 14.2 

   En yüksek  
   sıcaklık 
   ortalaması (oC) 

1974-2011  10.7  10.9 12.1   15.2 18.8 23.6 26.6 27.1 24.0  20.1 16.3 12.7 18.2 
2009  12.4  13.0 12.5  13.0 19.4 25.2 27.6 26.6 24.2  22.4 17.1 16.6 19.2 
2010  13.2  13.8 11.4  14.9 20.6 25.8 28.2 30.7 26.1  19.8 21.9 17.4 20.3 
2011  11.3  9.7 10.9  12.9 17.9 24.4 27.7 27.8 25.6  19.2 11.5 14.4 17.8 

   En düşük  
   sıcaklık 
   ortalaması (oC) 

1974-2011    4.1  3.7 4.7    7.8 11.8 16.1 19.2 19.7 16.5  12.8 8.7 6.0 10.9 
2009 4.9  6.0 4.8    6.0 11.9 17.1 20.2 18.5 16.8  14.7 9.6 8.6 11.6 
2010 6.3  6.5 4.7    7.8 12.8 18.9 22.0 22.8 19.1  13.0 12.0 9.8 13.0 
2011 5.2  3.3 5.0    7.4 12.0 17.0 21.0 20.5 17.6  12.6 5.6 7.2 11.2 

   Nisbi nem 
   ortalaması (%) 

1974-2011  66.8  69.8 75.1  79.4 80.4 76.3 73.6 73.8 75.3  76.2 70.2 66.1 73.6 
2009  59.2  71.4 74.8  79.9 78.3 76.0 74.7 70.9 74.9  76.5 68.7 60.1 72.1 
2010  61.6  69.0 76.5  79.9 77.4 80.9 75.6 71.5 76.8  74.1 57.0 61.0 71.8 
2011  68.4  79.2 75.8  80.2 81.9 71.8 71.5 64.7 64.6  66.0 69.6 57.6 70.9 

   Aylık yağış 
   toplamı (mm) 

1974-2011  59.8  50.0 57.5  59.0 52.0 48.1 30.2 36.2 52.1  90.5 80.3 76.0 691.7 
2009 105.2  100.6 94.6  23.1 58.4 13.9 125.0 29.6 72.4  88.9 143.4  102.8 957.9 
2010 104.2  35.0 83.6  70.0 16.0 109.5 19.4 8.0 23.6 211.3 9.9  129.6 820.1 
2011 117.2  45.4 95.6  60.6 66.1 51.0 26.0 14.2 39.1 135.5 149.5 64.4 864.6 

   Donlu gün  
   sayısı 

2009 6 1 3  1 -- -- -- -- --    -- 1 2 14 
2010 4 1 5  -- -- -- -- -- --    -- 1 -- 11 
2011 11 9 7  -- -- -- -- -- --    -- 4 8 27 

   Sisli gün  
   sayısı 

2009 -- 1 1  1 1 -- -- -- --    3 1 -- 8 
2010 1 2 --  4 1 -- -- -- --    2 2 -- 12 
2011 -- 5 4  1 4 1 -- -- --    1 -- 1 17 
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Toprağın kireç ihtiyacının belirlenmesinde 
Sürücü (1995) tarafından yöre toprakları için en 
uygun olduğu belirlenen Dunn yöntemi kullanılmış 
ve araştırma konularına göre sönmüş kireç 
miktarları hesaplanmıştır. Toprakların kireç 
ihtiyacı için pH’yı 6.0’a çıkarmak hedeflenmiştir. 
Hesaplanan kireç miktarı karşılığı deneme 
konularına göre şlam miktarları tespit edilmiş 
(Tablo 4), kireç ve şlam uygulamaları fındık 
ocaklarına 2009 yılının Mart ayında uygulanarak 
toprağa karıştırılmıştır. Araştırmanın kontrol 
konusunda, fındık ocaklarına uygulanan kimyasal 
gübre miktarı toprak analiz sonuçlarına göre 
belirlenmiştir. Buna göre, azotlu gübrenin yarısı ile 
fosforlu ve potasyumlu gübrelerin tamamı Mart 
ayında, kalan azotlu gübre ise Haziran ayında 
fındık ocaklarına uygulanmıştır.  

 
Tablo 4. Araştırma konularına göre uygulanan kireç 
ve şlam miktarları 

   Araştırma konuları  Kireç ve şlam  
 miktarları 

   A: Kontrol  --- 
   B: Kireç (1.0 K.İ-Tarım Kireci)  400 kg da-1 CaCO3 
   C: 0.5-K.İ. Şlam)  286 kg da-1 şlam 
   D: 1.0-K.İ. Şlam)  571 kg da-1 şlam 
   E: 1.5-K.İ. Şlam)  857 kg da-1 şlam 

 K.İ.: Kireç İhtiyacı 
 

Fındık hasadı; zurufların iyice sararıp 
kahverengine dönüştüğü, tanelerinin zuruf 
içerisinde oynamaya başladığı, sert meyve 
kabuğunun ¾ nispetinde kırmızı renk aldığı, fındık 
iç meyvesinin kendine has sertlik ve tadını aldığı, 
sağlam ve dolgun meyveleri taşıyan dalların 
sallandığı zaman mevcut meyvelerin ¾’ünün 
daldan dökülmeye başladığı (Anonim, 2014b) 
Ağustos ayı ortalarında yapılmıştır. Her ocak ayrı 
ayrı olmak üzere, bir ocaktaki bütün dallar hasat 
edilmiştir.   

El ile ayıklanan fındıklar doğal şartlarda 
kurutulmuşlardır. Kurutma işlemine iç fındıkta 
nem düzeyi % 6’ya ininceye kadar devam 
edilmiştir. Harmanda % 6 nem değerine düşen 
deneme fındıklarının ayrı ayrı kabuklu fındık 
ağırlıkları kaydedilmiş ve daha sonra ocağa verim 
hesaplanmıştır. Her parselden alınan 100 meyve 
örnekleri tartılmış ve kırılarak iç ağırlığı 
bulunmuş, iç ağırlığının kabuk ağırlığına 
oranlanması ile randıman (iç-kabuk oranı) 
belirlenmiştir (Ayfer ve ark., 1986; Köksal, 2002).  

Hasat sonrası toprakların bazı özelliklerini 
belirlemek amacıyla; araştırmanın son yılında, her 
parselden ayrı ayrı olmak üzere, 0-20 cm toprak 
derinliğinden, toprak örneği alınmıştır. Toprak 
örneklerinde pH Sağlam (1978)’a göre, alınabilir P 
ve K, toplam N, değişebilir Ca ve Mg Anonymous 
(1982)’a göre analiz edilmiştir. Araştırma 

topraklarının bitkiler tarafından alınabilir Fe, bakır 
(Cu), çinko (Zn) ve Mn miktarları ise Lindsay ve 
Norvell (1978)’e göre tayin edilmiştir.   

Elde edilen verilerde her bir özellik için 
homojenlik testi yapılmış olup, varyanslar 
homojen çıkmış ve üç yılın birleştirilmiş verileri 
üzerinden Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre 
varyans analizi yapılarak sonuçlar 
değerlendirilmiştir. Ortalamalar arasındaki 
farklılıklar LSD (Least Significant Difference) 
testi ile karşılaştırılmıştır (Yurtsever, 1984).  
 
3. Bulgular ve Tartışma 
3.1. Kireç ve şlam uygulamalarının kabuklu  
       fındık verimine etkisi 

Şeker sanayi atığı şlam ve kireç 
uygulamalarının kabuklu fındık verimine etkisi 
Tablo 5’te verilmiştir. Varyans analizi sonucuna 
göre, deneme konuları ile yıllar arasındaki farklılık 
istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde önemli 
bulunmuştur.  

Üç yıllık ortalama sonuçlara göre, en yüksek 
kabuklu fındık verimi E konusunda (2.47 kg   
ocak-1) tespit edilmiştir. En düşük verim ise 1.44 
kg ocak-1 ile kontrol (A) konusunda belirlenmekle 
birlikte, C konusunun verimi ile istatistiki olarak 
aynı grupta yer almışlardır. Verilen kireç ve şlam 
miktarlarının etkisiyle yükselen toprak pH’sına 
(Tablo 7) bağlı olarak verimde önemli derecede 
artışlar kaydedilmiştir. Kireç uygulaması fındık 
verimini kontrole göre % 29 oranında artırırken, 
kireç ihtiyacının 1.5 katı şlam uygulaması % 41 
oranında arttırmıştır (Tablo 5). Şlam materyalinin 
kireç uygulamasından daha yüksek verim vermesi, 
kireçten farklı olarak organik madde ve diğer bitki 
besin maddelerini içermesinden 
kaynaklanmaktadır.  

Asit topraklarda yapılan çalışmalarda, kireç ve 
kireçli materyal uygulamalarının mısır, soya 
fasulyesi, buğday, yerfıstığı, yonca, ayçiçeği, çeltik 
ve kışlık arpa bitkilerinde verimi arttırdığı 
bildirilmektedir (Kant ve ark., 2006; Rastija ve 
ark., 2007; Busari ve ark., 2008; Kovacevic ve 
Rastija, 2010; Andric ve ark., 2012; Ngane ve ark., 
2012; Rastija ve ark., 2012; Ataur Rahman ve ark., 
2013; Castro ve Crusciol, 2013; Karalic ve ark., 
2013; Osundwa ve ark., 2013).  

Yıllar itibariyle, kabuklu fındık veriminde 
meydana gelen farklılıklar, özellikle ilk yıla göre 
2010 ve 2011 yıllarındaki verim düşüklüğü (Tablo 
5), iklim özelliğinden (Tablo 3) kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Fındığın kış soğukları ve 
ilkbahar donları olmayan, yaz aylarında nispeten 
yüksek sıcaklık derecelerine sahip, düzenli yaz 
yağmuru ve vejetasyon periyodu boyunca yüksek 
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nem bulunan yerlerde yetiştirilmesi gerekmektedir. 
Fındık diğer ılıman iklim meyvelerinden farklı 
olarak kış aylarında çiçeklenmektedir. Kış 
aylarında ve ilkbaharda yaşanan olumsuz iklim 
koşullarının ve yağışın aylara göre düzensiz 
dağılımının, ilkbahardaki uzun süreli sislerin 
tozlanmayı, çiçeklenmeyi, döllenmeyi ve 
dolayısıyla verimi olumsuz etkilediği, boş meyve 
oranını arttırdığı bildirilmektedir (Akçin, 2010; 
Doğanay, 2012). Yaz aylarında fındığın 
olgunlaşma döneminde yağışların azlığı veya 
düzensiz dağılımı, sulanmadan yetiştirilen fındıkta 
su dengesinin bozulmasına ve çotanakların 
olgunlaşmadan dökülmesine neden olduğu da 
çeşitli araştırıcılar tarafından bildirilmiştir (Beyhan 
ve Odabaş, 1996; Ustaoğlu, 2009).  

 
 

Fındıkta verim düşüklüğü olumsuz iklim 
koşullarından kaynaklanabildiği gibi fizyolojik 
faktörlerden de kaynaklanabilmektedir. Bu 
fizyolojik faktörlerin başında periyodisite, yani bir 
yıl ürün verip diğer yıl hiçbir ürün vermemesi veya 
daha az ürün vermesi de etkili olmaktadır (Köksal, 
2002; Ustaoğlu, 2009).  Nitekim Tablo 5’ten de 
görüleceği üzere, araştırmanın ilk yılında en 
yüksek kabuklu fındık verimi belirlenmiş, 2010 
yılında ise kabuklu fındık verimi önceki yıla göre 
önemli derecede azalmış, 2011 yılında ise bir 
miktar artış göstermiştir. Sıray (2014), fındık 
raporunda Samsun ilinin 2009 yılı dekara verimini 
87 kg, 2010 yılını 95 kg, 2011 yılını ise 59 kg 
olarak bildirmiştir.  

 
 

                         Tablo 5. Kireç ve şlam uygulamalarının kabuklu fındık verimine etkisi (kg ocak-1)* 

Konular Yıllar     Ortalama   2009       2010       2011 
A: Kontrol   1.69 de       1.21 g       1.40 fg          1.44 c 
B: Kireç (1.0 K.İ-Tarım Kireci)   2.90 b       1.60 def       1.69 de          2.03 b 
C: 0.5-K.İ. Şlam   1.91 cd       1.40 fg       1.49 ef          1.60 c 
D: 1.0-K.İ. Şlam   2.90 b       1.49 ef       1.60 def          1.96 b 
E: 1.5-K.İ. Şlam   3.20 a       2.11 c       2.11 c          2.47 a 
Ortalama   2.52 A       1.56 B       1.66 B  
CV (%) 9.66 

                      *: Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasında P<0.01 olasılıkla fark yoktur, CV: Varyasyon katsayısı 
 
 
Yıllar itibariyle kabuklu fındık verimi 

yönünden konular arasındaki ani dalgalanmalar, 
özellikle 2009 yılında kontrol konusuna göre B 
konusundaki yükselen verim karşısında C 
konusunda istatistiksel olarak daha düşük verimin 
meydana gelmesi, benzer dalgalanmaların son iki 
yılda daha az olması ve yıllar itibariyle yukarıda da 
bahsedilen sebeplerden dolayı verimdeki 
farklılıklar yıl x konu interaksiyonunun çok önemli 
çıkmasına sebep olmuştur (Şekil 2). 

 
 

 
Şekil 2. Kireç ve şlam uygulamalarının kabuklu 
fındık verimine ilişkin yıl x konu interaksiyonu 
 

 
3.2. Kireç ve şlam uygulamalarının fındık 
       randımanına etkisi 

İç meyve ağırlığının kabuklu meyve ağırlığına 
oranlanmasıyla bulunan iç-kabuk oranı (randıman) 
değerleri, fındıkta önemli kalite özelliklerinden 
birisidir. Fındıkta meyve randımanına ait değerler 
Tablo 6’da verilmiştir. Fındıkta meyve randımanı 
üzerine kireç ve şlam uygulamalarının etkisi 
istatistiksel açıdan çok önemli (P<0.01) bulunmuş 
olup, yıllar arasındaki farklılık ise önemsiz 
çıkmıştır. Üç yılın ortalama sonucuna göre, en 
yüksek fındık randıman % 54 ile kireç ihtiyacının 
1.5 katının şlamdan karşılandığı E konusunda 
belirlenmiştir. Bununla birlikte kireç ihtiyacının 
tamamının kireçten karşılandığı deneme konusu  
(B konusu) ile aralarındaki farklılık istatistiki 
olarak önemsiz bulunmuştur. En düşük fındık 
randıman ise % 47 ile kontrol konusunda tespit 
edilmiştir (Tablo 6).  

Ayfer ve ark. (1986) ve Köksal (2002), 
fındıkların randımanını ≤ % 40 çok düşük, % 41-
44 düşük, % 45-48 orta, % 49-51 yüksek ve ≥% 52 
çok yüksek olarak sınıflandırmışlardır. Bu duruma 
göre, araştırmanın E konusunda tespit edilen en 
yüksek fındık randımanının çok yüksek sınıfına 
girdiği görülmektedir. Özenç (2004), organik 
materyal uygulamalarının fındık topraklarının bazı 
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özellikleri ile kalite özelliklerini incelediği 
çalışmasında Tombul fındık çeşidinin randımanını 
birinci yıl % 54.93, ikinci yıl % 51.66 olarak 
bildirmektedir. 

Diğer yandan mevcut  sınıflandırmaya göre, ilk  
 

yıl fındık randımanının çok yüksek, denemenin 
ikinci ve üçüncü yıllarında da yüksek grubuna 
girdiği saptanmıştır. Denemenin ikinci ve üçüncü 
yıllarında fındık randımanı oranının bir miktar 
düşmesi, kireçli materyal uygulamalarından değil, 
iklim şartlarına bağlı olduğu düşünülmektedir.  

 
                                Tablo 6. Kireç ve şlam uygulamalarının fındık randımanına etkileri (%) 

Konular Yıllar       Ortalama* 2009 2010 2011 
A: Kontrol 50 44 47  47 c 
B: Kireç (1.0 K.İ-Tarım Kireci) 53 49 51    51 ab 
C: 0.5-K.İ. Şlam 51 50 50    50 bc 
D: 1.0-K.İ. Şlam 51 49 49          50 bc 
E: 1.5-K.İ. Şlam 54 55 54   54 a 
Ortalama 52 49 50  
CV (%) 14.1 

                                       *: Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasında P<0.01 olasılıkla fark yoktur, CV: Varyasyon katsayısı 
 
3.3. Kireç ve şlam uygulamalarının toprakların  
       bazı kimyasal özelliklerine etkisi 

Kireç ve şlam uygulamaları toprak pH’sını 
kontrole göre arttırdığı, artan şlam seviyelerine 
bağlı olarak da pH’nın yükseldiği görülmektedir. 
Buna göre, B konusu pH’yı 0.32 birim arttırırken, 
D ve E konuları olan şlam uygulamalarında bu 
artışın 0.46 ve 0.87 birim olarak gerçekleşmiştir. 
pH= 6 olacak şekilde şlam ve kireç uygulamasının 
yapıldığı bu araştırmada, toprak pH’sı 4.57’den 
ancak 5.44’e kadar yükselmiştir (Tablo 7). Bu 
durum toprağın tamponlama özelliği ile 
yağışlardan ileri gelmekte olup, kireç 
uygulamalarında göz ardı edilmemelidir. 

 
 
 

Toprakların alınabilir P ve K miktarı ile 
değişebilir Ca kapsamlarının kontrol konusuna 
göre, kireç ve şlam uygulamalarında arttığı, 
özellikle kireç ihtiyacının 1.5 katının şlamdan 
karşılandığı E konusunda bu artışın daha belirgin 
olduğu saptanmıştır. Hasat sonrası alınan toprak 
örneklerinin analizinde, toprakların toplam N ve 
değişebilir Mg içeriklerine araştırma konularının 
etkisinin görülmediği belirlenmiştir (Tablo 7). 
Kireçlemenin toprak pH’sını, alınabilir fosfor, 
alınabilir potasyum ve değişebilir kalsiyum 
miktarlarını arttırdığı birçok araştırma 
çalışmalarında (Aydın ve Sezen, 1990; Murata ve 
ark., 2002; Kovacevic ve Rastija, 2010; Karalic ve 
ark., 2013; Osundwa ve ark., 2013) da tespit 
edilmiştir.  

 
Tablo 7. Hasat sonrası alınan araştırma topraklarının bazı kimyasal özellikleri 

 Konular 
 

pH Alınabilir (kg da-1)  
Azot 
(%) 

Değişebilir (meq 100g-1) Mikro elementler (mg kg-1) 

Fe Cu Zn Mn P2O5 K2O Ca Mg 
 A 4.57 3.77 20 0.13 7.34 1.99 49.80 1.39 1.34 51.9 
 B 4.89 7.23 29 0.13 9.82 2.38 42.10 1.43 1.30 56.3 
 C 4.71 7.57 35 0.12 5.92 1.56 43.07 1.28 1.04 31.9 
 D 5.03 9.83 46 0.13 8.97 1.51 28.56 1.25 0.97 35.2 
 E 5.44 14.13 53 0.14 12.33 1.76 32.50 1.28 1.03 34.6 

 
Tablo 8 incelendiğinde, toprak pH’sı ile; P    

(r= 0.84**), K (r= 0.76**) ve değişebilir Ca       
(r= 0.77**) arasında pozitif; Fe ile (r= -0.62**) 
negatif çok önemli ilişki tespit edilmiştir (Şekil 3-
6). 

Toprak pH’sı arttıkça, alınabilir P ve K ile 
değişebilir Ca linear olarak artmış, Fe ise linear 
olarak azalmıştır. Toprak pH’sının yükselmesiyle 
alınabilir K düzeyinde bir miktar azalmanın söz 
konusu olabileceği bu nedenle kireç uygulamasının 
potasyumlu gübreleme ile desteklenmesi gerektiği 
Avukatoğlu (2009) tarafından bildirilmiştir.  

Tablo 8. Fındık deneme topraklarının bazı kimyasal 
özellikleri ile pH arasındaki korelasyon katsayıları 
Özellikler Korelasyon katsayısı 
pH- fosfor                0.84** 
pH- potasyum                0.76** 
pH- azot                0.39 
pH- değişebilir Ca                0.77** 
pH- değişebilir Mg               -0.15 
pH- demir               -0.62** 
pH- bakır               -0.33 
pH- çinko               -0.46 
pH- mangan               -0.41 

 **: p<0.01 düzeyinde önemli 
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Alınabilir K düzeyinde düşüş olmaması 
başlangıçta fındık ocaklarına potasyum sülfat 
gübrelemesi yapılmasından kaynaklanmaktadır.  

 
 

 
Şekil 3. Toprak pH’sı ile alınabilir P arasındaki ilişki 
 
 

 
Şekil 4. Toprak pH’sı ile alınabilir K arasındaki ilişki 
 
 

 
Şekil 5. Toprak pH’sı ile değişebilir Ca arasındaki 
ilişki 
 
 

 
Şekil 6. Toprak pH’sı ile Fe arasındaki ilişki 

4. Sonuçlar 
Asit karakterli topraklarda yetiştirilen fındık 
bitkisinde şlam uygulamaları sonucunda; hem 
kabuklu fındık verimi ve fındık randımanının 
artması, hem de toprak reaksiyonunun fındık 
tarımı için istenilen seviyeye gelmesi ve aynı 
zamanda topraktaki bazı bitki besin maddeleri 
yarayışlılığının artması gibi olumlu özellikleri 
nedeniyle, şeker fabrikası atığı şlamın alternatif bir 
kireçleme kaynağı olabileceği görülmüştür. Şlam 
materyalinin organik madde ve az da olsa diğer 
bitki besin maddelerini içermesi ve dolayısıyla 
fındık topraklarının mikrobiyal faaliyetinde de 
önemli rol oynayabileceği de göz ardı 
edilmemelidir. Ayrıca, kireçleme kaynağı olarak 
şlamın tarımsal alanlarda kullanılması, şeker 
fabrikaları için önemli bir bertaraf sorununa da 
çözüm sağlanmış olacaktır. Öte yandan, benzer 
çalışmaların devam ettirilmesi, beslenme ve meyve 
kalite özelliklerinin detaylı incelenmesinin yararlı 
olacağı kanaatine varılmıştır. 
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